VUT FAST V BRNE, USTAV GEOTECHNIKYPREDMET: MECHANIKA ZEMIN
ROCNIK: 2 OBOR: VSEOBECNY SEMESTR: LETNI

Laboratorni cviceni 1:

Fyzikdlné indexové vlastnosti zemin:

1.1 Zdanliva hustota pevnych ¢astic ps - stanovena pro jemnozrnné a piscité zeminy

se zrny o priméru d < 2 mm!

Hustota pevnych €astic os pro jemnozrnné a pis€ité zeminy se stanovuje z hmotnosti vzorku zeminy
vysuSeného pfi 105 az 110 °C do ustalené hmotnosti my a objemu &astic tohoto vzorku Vs

Ps = mTSda

Objem skeletu vzorku Vs se stanovuje v pyknometru znamého objemu, do kterého se nasype vysusena
zemina vzorku, zaleje se do 1/ 3 destilovanou vodou, pak se provafi, aby se b&éhem varu vytlacily bublinky
vzduchu z po6rt zeminy, zchladi a doplini destilovanou vodou do pIiného objemu pyknometru. Teplota
pyknometru se zeminou a vodou musi mit pfi vazeni 20 °C.
Do vypoc¢tu vyhodnoceni zkousky vstupuiji tyto hodnoty:

m; — hmotnost pyknometru;

m, — hmotnost pyknometru se suchou zeminou;

m3 - hmotnost pyknometru se zeminou a s vodou pfi teploté 20 °C;

m, — hmotnost pyknometru naplnéného destilovanou vodou o teploté 20 °C;

Ow — hustota vody
1000 (m, — m,)

(my —my) — (m3 —my)

Ps =

1.2 Konzistencni stav soudrznych zemin a Atterbergerovy meze

Mechanické vlastnosti soudrznych zemin jsou silné ovlivnéné jejich konzistenénim stavem. Tento stav se
vySetfuje pomoci dvou Atterbergerovych mezi, které vymezuji interval vihkosti, ve kterém bude zemina
v plastickém stavu. Dolni mez tohoto intervalu se nazyva vihkost na mezi plasticity wp, horni mez intervalu
je vihkost na mezi tekutosti w, (viz také Tab. 1a a 1b).

1.2.1 Vlhkost na mezi tekutosti wy. - kuzelova metoda

Cilem zkousky je stanovit, pfi jaké vlhkosti zeminy bude za pfedepsanych podminek dosazeno 20 mm
zatlaceni normového kuzele do pfipraveného zvihéeného vzorku zeminy.

Pro zkouSku se pouzije 200 — 300 g navazky jemnozrnné zeminy piesaté pres sito o priméru oka
d = 0,4 mm. Z prosaté zeminy a destilované vody se dikladnym promichanim vytvofi tuha pasta, kterou se
naplni nadobka pro penetraéni zkousku a povrch zeminy v nadobce se zarovna nozem. Kuzel méficiho
penetracniho pfistroje se nastavi tak, aby se pravé dotykal zarovnaného povrchu zeminy, a pak se
na 5 sekund spusti do pfipraveného vzorku. Na indikatorovych hodinkach penetraéniho pfistroje se odecte
dosazené zatlaCeni (= penetrace) kuzeliku do zeminy s pfesnosti na 0,1 mm. Ze zkouSeného vzorku
zeminy se odebere cca 10 g zeminy pro stanoveni jeji vihkosti.

Zemina se pfivin¢i a méfeni kuzelem v penetracnim pfistroji se zopakuje postupné alespon pro 3 vzorky
stejné zeminy, vzdy s vySSi vlhkosti. Pro kazdé dil€i méfeni se stanovi vihkost zkousené zeminy.

! zemina mtize kromé zrn o priméru d < 2 mm obsahovat do 10% hmotnosti vétSich rozdrcenych zrn, ktera
propadnou sitem d = 2 mm;
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Vyhodnoceni: Do grafu zavislosti penetrace na vihkosti se vynesou zméfené penetrace pfi pfislusnych
vihkostech. Ziskané body se prolozi pfimkou a na pfimce se odecte, jaka vihkost odpovida 20 mm
penetraci. Tato vinkost se nazyva vihkost na mezi tekutosti (= mez tekutosti) w,.

1.2.2 VIlhkost na mezi plasticity wp

Cilem zkous$ky je stanovit vihkost zeminy, pfi které se pfi valeni zeminy po dfevéné podlozZce zacinaji drobit
dlouhé valecky o priméru 3 mm na délku cca 8 — 10 mm. Tyto drobné valeCky se odeberou do vazenky
pro nasledné stanoveni vihkosti. Zkouska se provadi na dvou vzorcich a vysledny aritmeticky pramér
z vlhkosti z dil€ich zkouSek se nazyva vihkost na mezi plasticity we.

1.2.3 Parametry zavislé na Atterbergerovych mezich wi a wp

Z Atterbergerovych mezi jsou odvozeny nékteré parametry bézné pouzivané v geotechnické praxi:

Index plasticity Ip: Ip = w;, — wp;
Index konzistence Ic: I =2
Wi —Wp

kde w je pfirozena vihkost vzorku a rozsahy Ic pro jednotlivé konzistenéni stavy jsou uvedeny v pfehledné
tabulce 1a a 1b.

Tab. 1a: Konzistenéni stav zeminy podle normy CSN 73 6133:

Konzistenéni stav podle “ .
> Mékka Tuha
CSN 73 6133 KasSovita Pevna ¢i tvrda
Plasticka
Rozmezi I, < 0,05 0,05 az 0,50 0,50 az 1,00 > 1,00

Tab. 1b: Konzistenéni stav podle evropské normy CSN EN ISO 14688

Konzistenéni stav podle

] Velmi pevna
CSN EN ISO 14688

Velmi mékka Mékka | Tuha | Pevna

0,25 0,50 0,75
Rozmezi I. < 0,25 az az az > 1,00
0,50 0,75 1,00

A

wp—Wp

Index koloidni aktivity jilti I5: I, = - :
podil zrn < 0,002 mm
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Proctorova zkouska zhutnéni:

Princip zkousky: Hleda se, pfi jaké vihkosti se zkoudena zemina bude nejlépe hutnit, tj. pfi jaké vihkosti pfi
hutnéni pfedepsanou energii a pfedepsanym zplsobem bude dosazeno maximalni objemové hmotnosti
vysusené zeminy 04" Tato vihkost se oznacuje jako optimalni vihkost w;.

Prubéh zkousky: Pro zkouSku se pfipravi 10 az 22 kg zeminy (zavisi to na velikosti hutnici nadoby
Proctorova pfistroje a na zastoupeni hrubSich zrn v zeming). Ze zeminy se pfedepsanym zpusobem
odstrani pfipadna velka zrna, cely vzorek se rozdéli na 5 dil€ich vzorkd a kazdy z nich se pfedepsanym
zpUGsobem zvlh&i.? Z kazdého diléiho vzorku se pak zemina hutni do normové valcové nadoby o priiméru
101,5 mm a vysce 117 mm°.

Proctorovu zkousku Ize provadét ve dvou modifikacich:
o Zkouska Proctor standard: Do normové nadoby se postupné hutni 3 vrstvy zeminy, kazda z nich
se péchuje 25 udery péchu o hmotnosti 2,5 kg, ktery pada z vysky 30 cm.
o Zkouska Proctor modifikovany: Do normové nadoby se postupné hutni 5 vrstev zeminy, kazda
Z nich se péchuje 25 udery péchu o hmotnosti 4,5 kg, ktery pada z vySky 45 cm.

Normova nadoba pfesné naplnéna zhutnénou zeminou se pak zvazi a stanovi se vlhkost zeminy.

Vyhodnoceni zkousky: Pro kazdou dil&i zkousku se vypocita objemova hmotnost vihké zeminy:

_ Mnadoby se zeminou — Mnormové nadoby

Vnormové nadoby
Pak se tato objemova hmotnost prepocitda na objemovou hmotnost vysuSené zeminy daného dil¢iho
vzorku:

p
= * 100%.
Pa Wdiltiho vzorku v %1T100%
Vysledky dil€ich zkouSek se zakresli do 1 spole¢ného grafu zavislosti o4 na w, ve kterém jsou
na vodorovné ose vyneseny vlhkosti w hutnéné zeminy v dil€ich zkouskach a na svislé ose pfislusné
dosazené objemové hmotnosti vysuSené zeminy 4. Ziskanymi body se proloZi kfivka, jejiz vrchol udava
svymi soufadnicemi hledané vysledné parametry maximalni objemovou hmotnost vysusené zeminy

max

©oa o a optimalni vihkost w,,, , pfi které je pro danou hutnici energii hutnéni nejefektivnéjsi.

% Pro jemnozrnné zeminy se doporuéuje 1. diléi vzorek pfipravit o vihkosti 8 — 10% a kazdy dalsi vzdy s vihkosti
cca 0 3% vysSi, pro pisCité a Stérkovité zeminy se doporucuje vlhkost prvniho dil¢iho vzorku 4 — 5% a kazdého
dalSiho 0 1 — 2% vysSi.

® Normova nadoba pouzivana v Laboratofi mechaniky zemin Ustavu geotechniky VUT FAST v Brné.



